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Steuerbare Nockenwelle mit ver&iderlichemVentilhub 



Die Erfindung betrifft eine steuerbare Nockenwelle mit konzentrischen Wellen, die zur 
mechaniBchen Verandenmg der Ventileinstellung von Warmekraftmaschinen, Ver- 
brennungsmotoren, Luftverdichtem oder Druckluffcmotoren verwendet wird. Im 
Gegensatz zu den gewohnlichen, nicht steuerbaren Nockenwellen ist die erfindnngs- 
gemafie Nockenwelle in der Lags, die Triebwerksumdrehungszahl, die Gaspedal-/ 
DrosselMappenstellxing, die Umgebimgatemperatur. die Betriebsteniperatur, eiae 
MotoraufladTxng oder eine selbstandige Ansaugung oder ahnliche Parameter zu be- 
riicksiclitigen, um zu gewahrleisten, daB bei jeder Umdrehimgszahl eine maximale 
Ansaugturbulenz auffcritt und bei VoHgassteUung bei jeder Umdrehungszahl ein 
maximal mogliches Volumen an Benzin^/Luftgemisch eingelassen wird. Da die Erfin- 
dung dafur Sorge tragt, daB bei geringen Umdrebungszahlen keine Uberdeckung der 
Ventile.auftritt und daJ3 bei zunehmender UmdxehungszaH die Ventiluberdeckung 
zunimmt, wird die Lfiscbimg von EinlaB- und AuslaBgasen und der AusstoB von 
unverbraimtem Breimstoff durch den Auspxaff bei geringen Gescbwindigkeiten vermie- 
den. Weiterhin wird eine maximale Ventilrast bei hohen Gescbwindigkeiten erreicht. 

. Diese Eigenschafken werden noch verbessert, fel^g zusatzlidi ein veranderlicher 
Ventilhub vorgesehen ist, zur Erreichung einer verbesserten Motorleistxmg, einer 
flachen Drehmomentkurve vom Ruhezustand bis bin zur maximalen Motordrehzabl 
mit einem, bereits bei geringer Drebzahl zur Verfugung stehendem, im Bereich des 
maximalen Drebmomentes liegendem Drehmoment^ eines verbesserten Wirkungs- 
grades und besserer Treibstoffausbeute, einer verringerten Ltzffcverschmutzxmg xmd 
einer Meineren BaugroBe des Motors bei einer geringeren Anzahl der zu wechselnden 
Gangen des Getriebes. 



Im Falle, daB die vorliegende Erfindung in Verbindung mit einem Motorfahrzeug 
genutzt wird, daa zusatzlich zimi Verbrenntmgsmotor mit einem Luffckompressor und 
einem L\iffcmotor ausgestattet ist, wobei der Luftkompressor zur Speicberung von Luffc 



mittels der Breznsenergie verwendet wird und sowohl der Verbreimungsmotory als 
auch der Luftkompressor mit einer variablen Ventilsteuerung gemafi der Erfindung 
ausgestattet sind, ergeben sich wesentliche Vorteile, einschliefilich des Rntfallff der 
Notwendigkeit eines Anlassers, der Benotdgung einer nur kleinen Batteiie, der Verfug- 
barkeit von Drucklu£k fur die Aufladung des Motors oder zum Betrieb des Kompres- 
sora, einer Gewichtsreduzierung des Fahrzeugs und eines eflSzienteren Betriebes mifc 
den damit verbundenen Vorzugen. 

In ihrer breitesten Form ist die Erfindung eine Nockenwelle fur einen Verbrennungs- 
motor, Druckluflikompressor oder einen Druckluflmotor, mit zwei zueinander konzen- 
trisch angeordneten Wellen, wobei die zweite Welle so innerhalb der hohlen ersten 
Welle angeordnet ist, dafl die beiden Wellen sich jeweils unabhangig voneinander zu 
dreben vermogen, und an jeder Welle Nocken derart befestigt sind, daB Nocken ver- 
schiedener Wellen nebeneinander angeordnet sind und ein einziges Ventil des Motors 
infolge der Drehbewegung der Welle bei einer einzigen Umdrehxing zum Offiaen oder 
Schlieflen zu betatigen vermogen, und mit einer Vorrichtung, mittels der die relative 
Drehstellung der Nocken auf der auBeren Primarwelle und der inneren Sekundarwelle 
znr Variierung des jeweiligen Zeitpunktes des SchlieBens und Offiaens des Ventiles 
relativ zueinander veranderbar sind. 



Damit die Erfindung einfacher verstandlich ist, zeigt die 



Figur 1 Eine konzentriscbe steuerbare Nockenwelle mit Schlitzen, durch die hin- 

durch Hauptnocken befestigt sind; 
Figur 2 eine Schnittansiclit, die Nocken einer Nockenscheibe und deren Befestigxmg 

an den Wellen zeigt; 
Figur 3 KettenspannroUen zur Variierung der Steuerkettenlange; 
Figur 4 eine Steuerungseinstellscheibe zur Variierxmg der Steuerkettenlange; 
Figur 5 eine Nockenwelle mit einer in Segmente unterteilten aufieren Welle, die 

dujch eine separate Antriebswelle angetrieben ist; 
Figur 6 eine in Segmente imterteilte Nockenwelle mit aufieren Nocken, die jeweils 

miteinander verbunden sind; 
Figur 7 einen invers atisgebildeten Nocken mit einer Vorrichtung zur Betatigung der 

Ventile; 



Figur 8 ein die Azistellfeder eines Nockenabgreifers spannendes Bauteil; 

Figur 9 Sonnen% Planeten- und Hohlrader far die direkte Andening der Steuenmg; 

Figur 10 einen hydraulisdien Antrieb fur die Justienmg des Hohlrades; 

Figiir 11 im Eingriffbefindliclie Planetengetriebe zum Einstellen Steuenmg; 

Figur 12 Mlttel zur Einstellung der Steuerung durcii Schalten der Planetengetriebe; 

Figur 13 einen Mechanismus zur Begrenzung des Ventilhubes mit einem Ventilliub- 

begrenzungsarm, der diircli eine Nockenwelle zur Ventilhubbegrenzung 

betatigt wird, und einen mit mehreren Bollen versehenen Nockenabgreifer; 
Figur 14 einen Begren2auigsarm fur den VentiQiub, der durcb. ein mit einem Gewinde 

versebenes Stellglied betatigt ist; 
Figur 15 ein Kompressions-ZDekompressionsventil fur einen Luftverdichter oder 

einen Drucklufbmotor; 
Figur 16 ein Gerat zur KontroUe des Kompressorausstosses 

Figur 17 einen stufenweise arbeitenden Hydraulikkolbenlieber, der zur genauen 
Einstellung des Hubes des Hydraulikkolbens xmabhangig von Hydraulik- 
druck und A\xslaBvoIumen verwendet wird; 

Figxir 18 eine Nockenwelle mit veranderlicher Hobe, wobei der Nockenabgreifer 
direkt auf den Ventilscliaffc wirkt imd ferner einen schwenkbaren Nocken- 
abgreifer und einen festen Arm fur ein sanftes Schliefien des Ventils auf- 
weist; 

Figur 19 eine hdhenverstellbare Eipphebel-Drehwelle, die konzentrische Exenter- 
zylinder zeigt, die zur Veranderung der Hohe verwendet werden; 

Figux 20 eine hohenversteUbare Ejppliebel-Drehwelle, die vertikale Fiihrungsstangen 
zur Verhinderung einer horizontalen Bewegung zeigt; 

Figur 21 eine hohenverstellbare Kippliebel-Dreliwelle, die ein mit einem Gewinde 
versehenes HoheneinsteUelement zeigt. 



Bezugnehmend auf die Figiuren 1 und 2 weist bei einer Axisfuhrung^orm der Erfin- 
dung eine steuerbare, eine Mehrzahl von Ventilen mechanisch. betatigende Steuemok- 
kenwelle eine imnere Sekimdarwelle 1 aus Metall oder einem geeigneten Werkstoff au^ 
und ist an beiden Enden in Lagern oder ahnlichen Bauteilen gehalten, so daB sie aich 
firei drehen kann. Die Sekundarwelle durchdringt den mittigen Bereidi einer Primar- 
welle 2, die von einem Zylinder gebildet ist und ebenfiaUs an beiden Enden gehalten 



ist, jedoch tmabhangig von der Sekundarwelle drehbar ist. Primarnockensclieibeii 3 
sind an der Primarwelle an geeigneten Positionen uber PaBstdfte befestigt. In iin- 
mittelbarer Nahe zu den Primamocken erstareckt ach ein Schlitz 4 um einen Tail der 
Primarwelle lieruin, Der Sekundamocken 5 ist auf die Primarwelle aufgeschoben iind 
der Durchmesser seiner Bohrung ist so grofl, dafl er sich firei um die Primarwelle 
herum drehen kann. Die Sekimdamockenscheibe ist uber einen PaBsfdft 6 mit der 
Sekundarwelle verbimden, der durch den engen Bereich der Nockenscheibe sowie 
durch den Schlitz in der Primarwelle bindxurcligefuhrt isfc imd fest verbindend in die 
Sekimdarwelle eingesteckt ist. Dxnch diese Ausgestaltung >flnn sich die Sekundarwel- 
le relativ zur Primarwelle und zur Hauptnockenscheibe vor- und zuruckdrehen, bis zu 
einem durch den Schlitz bestimmten DrehwinkeL 

Am Ende jeder der Wellen ist ein Zahnrad oder eine Biemenscheibe 7, 8 angeordnet. 
Wie in den Figuren 3 und 4 dargestellt, sind sie uber ein Kurbelwellenritzel bzw. eine 
Kurbelwellenriemenscheibe und eine Steuerkette bzw. einen Steuerriemen mit einer 
Antriebawelle verbunden. Uber Vorrichtungen zur Veranderung der Ketten- bzw. 
Eiemenlange auf einer Seite des Zahnrades bzw. der Biemenscheibe im Vergleich zur 
anderen Seite ist die Drehstellung der Primarwelle relativ zur Sekundarwelle ver- 
anderlich, wodurch die Position der Primamockenscheiben relativ zu der der Se- 
kundarnockenscheiben veranderbar ist* So wird bei konstanter Drehgeschwindigkeit 
der Kurbelwelle eine Verlangerui^ der Kette auf der Antriebsseite die Welle verlang- 
samen. Dies kann erreicht warden durch ZwischenraJmrader 11, die drehbar auf einem 
seinerseits drehbaren Trager 12 gelagert sind, um so die Kette oder den Biemen auf- 
Oder abzuwickeln, oder durch eine von einer Steuerung verstellbare Biemenscheibe 13, 
die durch Bewegung in eine horizontale Eichtung im Verhaltnis zur vertikalen Kette 
bzw. zum vertikalen Biemen dessen Lange verandem kann. Die Kettenspannung wird 
durch einen Spanner 14 angepaBt. 

So kann die Ventilsteuening zur Anpassxing an die jeweiligen Parameter durch Ein- 
stelltmg der relativen Verlangerung oder Verkurzimg der Kette oder des Siemens fur 
jede Welle reguliert werden. 

Wenn beide Nockenscheiben das gleiche Ventil betatigen, wird eine minimale Ventil- 
offiaungszeit erreicht, wenn beide Nockenscheiben deckungs^ich sind und eine 
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maximale Ventiloffimngszeit erreicht, wenn die Nockenscheiben um das groBtmogliche 
MaB gegeneinander verdreht sind. 

In einer zweiten AxisfuhrungsfDrm, wie sie in Figur 5 gezeigt ist, besteht die auBere 
Primarwelle 2 aus einer Beihe von Segmenten» die an jedem ihzer Enden eine Nocken- 
scheibe au^veisen. Diese Seginente sind zwischen den Nockenscheiben^ die von der 
inneren SektindarweSe gedreht werden, angeordnet. Jedes der Segmente ist durcb. ein 
Getriebe oder ein anderes Mittel 15 mit einer separaten, parallel zu iIitti znitlaufenden 
Antriebswelle 16 verbunden. Die Antxiebwelle ist mit der Kiirbelwelle uber eine 
Steuerkette oder einen Steuerriemen verbunden, dessen Lange fur jedes einzelne 
Stuck der Primarwelle in der oben beschriebenen Weise veranderbaf ist. 

Bezugnehmend axif Figur 6 weist bei einer dritten Ausfuhnmgsform die auBere Pri- 
marwelle Segmente auf, die an jedem ihrer Enden mit Nockenscheiben versehen sind 
xind zwischen den Nockenscheiben der Sekundarwelle angeordnet sind, jedoch bei 
denen die Primamockenscheiben an den Enden jeder der Segmente in einer Weise feat 
aneinander angekoppelt sind, dafl die Kupplxmg die Eelativbewegung der dazwischen- 
liegenden Sekundarnockenscheibe nicht beeintrachtigt, so zum Beispiel durch ein 
Verbindungsstuck 17, daB in eine Ausnehmung entweder in der Vorder- oder Hinter- 
kante der Hauptnockenscheibe eingesetzt ist. 

Bei dieser Ausf^^hrrrngsform wird keine separate Antriebswelle bendtigt, da alle 
Segmente von dem Zahnrad am Endsegment ai^etrieben werden konnen, wie dies bei 
der oben beschriebenen ersten Ausfuhrungs&rm der Fall ist. 

Um eine groBere Variabilitat der Steuerung zu schaffen, >ftrin - bezugnehmend auf 
Fig. 7 - die oben beschriebene NockenweUe mit invertierten Nockenscheiben 18 verse- 
hen werden, die in tmgekehrter Weise zu den konventionellen Nockenscheiben arbei- 
ten, so daB sie das Ventil offiien, wenn der radiale Abstand der Kantenoberseite von 
der Mitte der Welle abnimmt, xxrxd das Ventil schMefien, wenn dieser radiale Abstand 
zunimmt. Diese Nockenscheiben konnen, wie oben beschrieben, auf konzentriache 
WeEen a^^^gesteckt sein, benotigen jedoch zur Verbindung der Nockenscheibe mit den 
VentUen 21 ein Zusammenwirken eines Dreh- oder Elpphebels 19 mit einem Dreh- 
punkt 20. 



Ventilfedem 22 schlieBen die VentQe md halten sie geschlossen. Der Nockenabgreifer 
23 bleibt in&lge eizies Druckes, der von einer, im Verhaltnis zur Ventdlfeder steiferen 
Nockenabgreiferfeder 24 ausgeubt wird, in Eontakt mit der Nockenscheibe. Die Ventil- 
fbdern mussen nur exnen Bruchteil der Krafb der Ventilruckstellfedem konventioneller 
Ventile aufbringen, da sie nur die Trag^eit der Ventile und nicht auch die der Eipp- 
hebel zu uberwinden haben* 

Wegen des hohen Anfangsdruckes beim €>Snen der AiislaBventile ist die Ausfuhrung 
zxiit invertierten Nockenscheiben, die einen uber Federkraft angestellten Nocken- 
abgreifer verwendet, nur fur den Gebrauch mit Einlafiventilen geeignet. 

Wenn kein direkter mechaiuscher Kontakt zwischen den Nockenscheiben und den 
Ventdlen besteht, kann der VentLLhub und damit der OfEnungsgrad des Ventiles durch 
die Verwendung einer Vorrichtvmg zur Begrenzung der Bewegung des Kipphebels 
verandert werden. 

Diese Begrenzung der Bewegung der Kipphebel und die damit verbundene Begren25ung 
des Of&iungsgrades kann durch eine Vielzahl von Mittebi erreicht werden, zum 
Beispiel durch Ventilhubbegrenzungs-Nockenscheiben 25, die die Bewegung durch 
eine Drehiuig auf einfache Weise begren^n. Diese konnen an der Haiq>tnockenweIle 
oder an einer separaten Nockenwelle angeordnet sein. Die Nockenscheiben 25 zur 
Begrenzung des Ventilhubes konnen zusammen oder voneinander unabhangig arbei- 
ten. Sie sind derart angeordnet und zeitlidbi justiert, daB sie dazm in Kontakt mit den 
K^}phebeln stehen, wenn die Ventil5£Eaung den zu begrenzenden Grad erreicht hat. 
Die Bewegung der Ventilhxibbegrenztmgs-Nockensdieibe ist derart ausgebildet, daB uoi 
einer Extremstellxmg eine 6fi6iung des Ventila verhindert wird und in der anderen 
Bxtremstellung das wirksame Nockenprofil in seiner Gesamtheit abgefahren wird. 

Bei einer anderen Ausfuhrungsform, die in den Figuren 13 und 14 dargestellt ist, wird 
anstelle der Ventilhubbegrenzungs-Nockenscheibe, die unmittelbar auf den Kipphebel 
wirkt, ein Hubbegrenzungsarm 58 verwendet. Die Hohe dieses Hubbegrenzungsarmes 
kann entweder durch eine Hubbegrenzungs-Nockenscheibe 60 oder durch eine Ge- 
windestange 70 eingestellt werden, Der Hubbegrenzungsarm wird in Verbindung mit 
einem drehbaren Nockenabgreifer 57, der eine Mehrzahl von Bollen aufweisen kann, 
verwendet. Der drehbare Nockenabgreifer bezweckt die Ermoglichung einer sanften 



Abnahme und Zunahme der Gesdiwiiidigkeit des K^>phebels im Bereich der Be- 
grenzuzxg der Bewegung durch den Hubbegxenzungsarm. 

Urn einen groBen VentilHub bei hoben Motordrebzablen zu enndglichen, iat eiae 
betrachtlicb hobere Steifigkeit der Nockenabgreiferfeder er&rderlich, als sie bei 
geringen Motordrebzablen mit kleinem Ventilbub erforderlich ist. Um die Reibungs- 
verluste nnd den VerschleiB zu verringem und die Betriebslebensdauer zu verlangem, 
kann die Ferdersteifigkeit dynamiscb veranderlich sein, bis bin zu dem fiir die be- 
sonderen Einsatzbedingungen benotigten Minimum. 

Die Erfindung schlieBt drei mogliche Vorricbtimgen zur Veranderung der SteiJ&gkeit 
der Nockenabgreiferfeder ein. Bei der ersten, in Figur 8 dargestellten Vorrichtnmg ist 
die Feder 24 mit einer an einem der Enden befestigten Muffe 25a verseheii, durch die 
ein GewindestOck 26 hindurcbgefubrt ist, so daB sicb, wenn der Kopf 27 des Stuckes 
an einer festen Widerlagerflacbe anliegt und, zum Beispiel durch eine von einem 
elektriscben Servomotor getriebene Spindelschraube entweder einzehi oder in Eombi- 
nation mit denen anderer Fedem, gedreht wird, die Muffe herauf oder herunterbewegt 
wad die Federspannung erhoht oder senkt Der Kippbebel arbeitet von der Feder 
angetrieben von dem feststehenden Widerlagerpunkt aus- 

Eine ssweite Vorrichtung zur Einstellung der Federspannung verwendet eine pneuma- 
tische Feder, wobei imter Druck stehende Lxrft die Spannung zur VerSigung stellt und 
zur Veranderung der effektiven Federspannung der Luffcdruck erhobt oder gesenkt 
werden kaim, und die Feder mit einem Luftspeicher verbtmden ist, der eine nahezu 
konstante Federkrafb entlang des gesamten Federweges gewahrleistet, so daB bei 
geschlossenem Ventil eine geringere Kraft auf den Kipphebel ausgeiibt wird. Dies 
ergibt fur alle Betriebsbedingungen einen minimalen erforderlichen Kontaktdruck 
zwischen dem Nockenabgreifer und der Nockenscbeibe. 

Figur 17 zeigt ein drittes Mittel zur Veranderung der Spannung, bei dem ein stufen- 
weise arbeitender Hydraulikkolben-Heber ein Mittel zur genauen^ bydratdisch unter- 
stutzten Bewegung einer Vorrichtung darstellt. Sie arbeitet fiber einen weiten Bereich 
des Hydrauiikdruckes und ebenso iiber einen groBen Bereich des DurchfluBvoliunens 
von HydrauHkfliissigkeit und gewahrleistet eine groBe Positioniergenauigkeit^ 
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Der stufenweise arbeitende Hydraulikkolben-Heber besteht aus einem Kolben 75, der 
eine Beihe von wendelffirm^ angeordneten Bohrui^n 77 aufweist, die auf der halben 
Hohe beginnen und sich bis zum Boden des Zylinders erstreckeiL Der Kolben 76 wird 
in dem Zylinder dxirda sin verschiebbares Zahnrad oder ein ahnliches Mttel gedreht. 
Ein vertdkaler Schlitz 78 ist an der Innenseite im oberen Bereich des Zylinders einge- 
schmtten. Dieser Schlitz mundet in eine Bohrui^ 80, die mit einer Olruckfulirleitung 
verbunden ist Das Ol tritt unter Druck in den Zylinder durch den Olkanal 79 ein, 
dann tareibt das 6l den Kolben nach oben, bis eine der Bohrungen in der Seite des 
Zylinders durch den Schlitz freigegeben wird, und das 6l flieBt nun durch diese Boh- 
nmg sowie durch den Schlitz, um durch die Olruckfuhrleitung abzufliefien und so eine 
weitere Aufwartsbewegung des Kolbens zu verhindem. Der Kolben verbleibt un- 
abhangig von dem Volumenstrom oder dem Druck des in den Zylinder hineinfliefien- 
den Ols in der vorbestimmten Hohe (innerhalb gewisser Grenzen), vorausgesetzt, daJ3 
der auf die Oberflache des Zylinders aufeebrachte Druck nicht den aufwartstreibenden 
Druck ubersteigt. Durch eine Drehung des Kolbens im Zylinder wird die ursprungliche 
Bohrung geschlossen. Dann wird eine der beide Moglichkeiten eintreten: Erstens, 
wenn die nachste, auf den Schlitz ausgerichtete Bohnmg sich unterhalb des Schlitzes 
befindet, wird der Kolben durch den Oldruck gehoben bis die Bohrung nicht mehr 
abgedeckt ist und der Kolben sich an diesem Punkt auSidrt zu bewegen. Oder zwei- 
tens, wenn die nachste, auf den Schlitz ausgerichtete Bohrung oberhalb des Schlitzen- 
des angeordnet ist, wird das Ol aus dieser Bohrung ausstromen und (infolge jeder auf 
die Kolbenoberflache wirkenden Kraft) verursachen, daB der Kolben herabsinkt, bis 
die Bohrung gerade noch soweit unbedeckt ist, dafl der einstromende Olvolumenstrom 
durch sie hindiurchfliefien kann. 

Die FigTiren 19, 20 imd 21 zeigen eine andere steuerbare Vorrichtung mit veranderli- 
chem VentOhub, bei der die Drehwelle des Kipphebels durch eine Reihe von Dreh- ' 
achsenhaltern hindurchgefuhrt ist. Die Drehwelle 61 erstreckt sich durch eine exen- 
trisch gelagerte, mittige rxmde Nockenscheibe 61, an der sie unmittelbar befestigt ist, 
und diese Nockenscheibe ist innerhalb einer weiteren exentrischen, nmden Nocken- 
scheibe 63 angeordnet, jedoch voh dieser durch eine Hiilse oder ein Lager getrennt, so 
daJ3 sie sich innerhalb der Nockenscheibe zu bewegen vermag. Diese auflere exen- 
trische Nockenscheibe ist innerhalb einea Wellentragers 64 angeordnet und von dem 
Trager durch ein weiteres Lager oder eine weitere Hiilse getrennt. Der Wellentrager 



weist daruberhinaus Fuhrungsstangen oder -balken 66 au^ zswischen denen ein 
WeUenatellglied verschiebbar ist, das die Bewegungsrichtiing der Drehwelle fesliegt 
Durch eine Drebung der Drebwelle liebt oder senkt aich die Welle innerhalb des 
WeUentragers, wodurch der Nockenabgreifer um einen Faktor von der Ncckenscheibe 
wegbewegt wird, der doppelt so grofl ist, als die vertikale B&wegimg der Drehwelle* 

Der gleiche Effekt kaim auch durch die Verwendux^ einer Gewindespindel 67 erreicht 
werden, die von oben an dem WellensteUglied be£sst^ ist und durch einen starren, 
mit einem Gewinde versehenen Bereich 68 hindurchgefuhrt ist. Diese Gewindespindel 
ist an ihrem oberen Ende mit einer Verzahnnng oder einer Eiemenscheibe 69 und mit 
einer Vorrichtimg versehen, die zur einzebien Drehung oder zur Drehxmg syncbron mit 
anderen drehbaren Wellenjustierem dient. 

Der oben bescbriebene, stufenweise arbeitende Hydraulakkolben-Heber kann auch zur 
VersteUung der Hohe des DrehweUentragers genutzt werden- 

Um den Kontakt zwischen der Nockenscheibe und dem Nockena.bgreifer und auch 
zwischen dem Eipphebel und dem Ventil bei angehobenem Drehpunkt des Kipphebels 
zu erhalten, wird der zuvor Sir die Verwendung mit invertierten Nodcenscheiben 
beschriebene Ventilhubbegrenzungsarm zur Begrenzung der Abwartsbewegung des 
Nockenabgrexfers verwendet. Der Ventilhubbegrenzungsarm kann in diesem Fall mit 
dem Nockenabgrei&r xmd dem eingesetzten Ventil durch eine Vorrichtimg in Kontakt 
gehalten warden, die einem konventlonellen hydraulischen Ventilstossel ahnelt. Auch 
wird bei dieser Anordnung ein drehbarer Nockenabgreifer, der eine Mehrzahl von 
Rollen aufweisen kann (z,B. einem dreieckigen DreifachroUer), verwendet lun einen 
sanften VentilschltiB zu ermoglichen* 

Zur Bildimg einer verstellbaren Ventilwegbegrenzung und eines verstellbaren Ventil- 
h\ibes in einem Motor mit doppelter, obenliegender Nockenwelie, bei dem die Nocken- 
abgreifer direkt ohne Verwendung von Kipphebeln auf den Ventilschaft wirken, wird 
die folgende Konfigxxration genutzt: Zunachst wird die Nockenwelle selbst in einer- 
ahnlichen Technik herauf und henmter bewegt, wie sie die fiar die Anderung der Hohe 
des Drehpimktes des Kipphebels beschrieben worden ist (Pig. 19 - 21). Der Antrieb der 
NcckenweHen wird, wie es beim funften Ausfiihrxmgsbeispiel beschrieben ist, von zwei 
Zahnradern bewirkt \md ermoglicht sowobl eine Bewegung der Nockenwelle relativ 
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zum Antriebsritzel, als auch eine Andenmg des Phasenwinkels der NockenweUe. 

Bei der in Figur 18 geze^n AusfOhrungsform arbeitet der axxf- imd abwartsbewegte 
Nockenabgreifer 40 ixmerbalb einer Fuhrung 41, die konzentrisch zum Ventilschaft 
angeordnet ist, und die Kbntaktflache des Nockens mit dem Nockenabgreifer 53 isfc in 
einer zu der oben besckriebenen Weise drebbar, wobei jedoch in diesem Fall an beiden 
Seiten der Nockenscheiben 3. 5 zur Gewabrleistung eines sanfken Ventdlschlusaes ein 
fester Arm 39 vorgeseben und in der richtigen Hohe oberhalb des Nockenabgreifers 
angeordnet ist, urn den Abstand des Abgreifers genau auf die geschlossenen Ventfle 
abzustimmen. Eine Seite dieser Arme beriihrt den drebbaren Afagreifer kurz vor der 
ScUieBstellung des Ventiles, wodurch im Vergleicb zum direkten Folgen des Nocken- 
profiles eine Verzogenmg in der Bewegung des Nockenabgreifers erreicht wird, was 
ein sanftes Scbliefien des Ventiles sicherstellt. Falls eine Ventilhubbegrenzung vor- 
geseben ist, ist der drebbare Nockenabgreifer wegen der moglicberweise abzugreifen- 
den steilen ScMieBkante der Nochenscheibe wichtig, Diese Anordnung erfordert keine 
Arme zur Begrenzung des Ventilbubes oder hydrauliscbe Ventilbeber-Vorrichtungen. 
wie sie im Zusammenhang mit der Anordnung mit beweglichem Drebpunkt erforder- 
lichsind. 

Die oben beschriebene Anordnung kann sowohl fur EinlaB-, als aucb fur AuslaBventile 
mit konventioneUen Nockenprofilen verwendet werden imd bietet einen vollstandig 
einstellbaren Ventfliub sowie wegen des Profils der konventioneUen Nocken eine 
immittelbar von dem VentOhub abhangige, einstellbare Ventilrast und -steuerung. 
DurcH die Verwendung eines BescMeiinigungs-ATerzogenrngsmechanismiisses der 
Nockenwelle (Syndhronisierung^ kann die Ventflbewegung ebenfalls verandert werden, 
\md durch die Benutzung von konzentrischen Nockenwellen mit einer Mehrzahl von 
Nockensclieiben kann eine vollstandig regelbare Ventil6£5iui^zeit und ein vollstandig 
regelbarer Ventilbub erreicbt werden. 

Das Profil der Nockenscheiben fur den Einlafl imd den Auslafl kann an den Offiiimgs- 
und Schlieflkanten voneinander abweicben um die relative Bescbleimigung und 
Verzogerung zueinander fiir verscbiedene Grade des Ventilbubes zu variieren. Dieses 
Merkmal ist insbesonderse dann von Bedeutung, wenn eine Nockenwelle mit variablen 
Steuerzeiten verwendet ward. Die Justierer fur die durcb die Gewindespindel oder den 
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stufenweise arbeitenden Hydraulikkolbexi-Heber betatigten drehbaren Eipphebel sind 
faesoxiders fur eine individuelle EinsteUung des Ventilhubes geeignet. 
Bei Verwendung des Merkmals "steuerbarer Ventilhub" fiir alle Ventile 612168 b6StlSQIXl- 
ten Zylinders konnen die Hipphebel der betroffenen Zylinder buBbv Betrieb gesetzt 
werden und so diese Zylinder efFektiv abgeschaltet werdeiL Diese Eigenscliaft ist 
besonders bei gexingen Geschwindigkeiten, bei gexingen Offiiungsgraden der Drossel- 
klappe brauchbar, bei denen die Pumpverluste und die Reibungsverluste des Venfdl- 
triebes sich zu einem groBen Anteil an der Energieau&ialime des Motors aiifaddieren 
konnen- Diese Formen des Enei^everlustes treten bei Zylindem mit deaktivierten 
Ventilen nixJxt au£ 

In einer vierten, in Pigur 9 gezeigten Ausfuhrungsform der Erfindung wird das die 
Nocken antreibende Antriebsritzel 7 nnmittelbar von dem Kurbelwellenzalmrad 
angetrieben. Das Antriebsritzel der Nocken dreht den Planetenradtrager 29, der zwei 
Satze von Planetenradem 30 auftveist, die sich frei im Planetentrager drehen konnen. 
Die Planetenrader sind mit den Ventilsteuerimgs-Hohlradern 31 im Eingriff. Diese 
sind stationar gehalten und daher neigen die Plantenrader dazu, entlang des Hohlxa- 
des zu "wandem" imd somit die Sonnenrader zu drehen- Ein Sonnenrad 32 dreht die 
Primarwelle, wahrend das zweite Sonnenrad 33 die Sekundarwelle dreht. 

Die Steuerung der Ventilzeiten wird durch die Justierung der Hohlrader erreicht. Der 
Ventilof&iungszeitpunkt wird durch Drehimg des Primarhohlrades verandert, wah- 
rend der VentilschlieBzeitpunkt durch Drehung des Sekundarhohlrades geandert 
werden kann. Die Hohlrader konnen durch einen Schneckenantrieb» der von einem 
dxirch einen Mikroprozessor kontrollierten» bidirektionalen Elektromotor angetrieben 
ist, gedreht werden, wobei der Elektromotor mit einer Verzahnung an der Aufienseite 
des Hohlrades kammt und, wenn er nicht aktiviert ist, das Hohlrad ortsfest halt. 

Altemativ (Fig. 10) kann ein Hydraulikantrieb 34 benutzt werden, der ein im Regelfall 
geschlossenes, bidirektionales Ventil verwendet, das, wenn es geschlossen ist, das 
Hohlrad starr festaetzt, der jedoch, wenn Druck in eine der Eichtungen der Hydraulik- 
welle angelegt wird, zur Anderung der Ventilsteuerzeiten ein- oder ausgefahren wird. 



Bei einer funfbezi, in den Figuren 11 und 12 gezeigten Ausfuhrungsform der Erfindung 
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wird die Bnergie zum Anfadeb einer der oder beider Wellen zur Anderung der Ventil- 
Offiiungszeiten von einem Zahnrad 36 uber zwei im Eingriff befindlicbe Antriebsritzel 
37 ubertragen, die auf einem Trager be&stigt und zwischen dem Antriebsrad 36 und 
den Abtriebsradern 32, 83 angeordnet sind. 

Das Zabnrad der AntriebsweUe ist nicht unmittelbar mit dem Zahnrad der Abtriebs- 
welle im Eingxi^ sondem uber zwei zwischengeschaltete Ideinere Antriebsritzel, die 
80 gehalten sind, daS sie sich um einen gewissen Grad um die mit ihnen verbundenen 
Zahnrader bewegen konnen. So (Fig. 12) dreht sich durch die Bewegung des Stellers 38 
zur EinsteEung der Ventilzeiten das erste Antriebsritzel um das antreibende Zahnrad 
heruTO, wodurch sich das zweite Antriebsritzel in die entgegengesetzte Richttmg dreht, 
welches wiederum, sich drehend, das Abtriebszahnrad um einen Winkel relativ zum 
Antriebszahnrad verdreht und so eine Anderung des Phasenwinkels erzeugt. 

Fur ein besseres Verstandnis der Erfindung werden wir die Benutzung der Erfindung, 
wie sie in jedem der vorstehenden Ausfiihrungsbeispiele beschrieben ist, fur die 
Anderung der OfPnungszeiten der Ein- und AuslaBventile eines. Motors mit zwei 
Betriebsarten, namhch eines Drucklviftkompressors/Druckluftmotors, beschreiben, der 
fur den Betzieb eines Motorfiahrzeuges tmd zur Erganzung zu dessen Verbrennungs- 
motors geschafEen wxirde. 

Bei dieser Art Motor wird im Energie-Modus Energie durch einen Kompressor erzeugt 
durch Einleitung von komprimierter Luft in den Zylinder, wodurch der Kolben nach 
unten gedriickt wird und somit die Kurbelwelle gedreht wird. Das Einlafi-ZAuslafiventil 
und optional auch ein Entluftungsventil werden dazm geoffiaet, mn der Luft in dem 
Zylinder Gelegenheit zum Ausstromen zu geben imd den Druck fur die Aufwarts- 
bewegung zu reduzieren* 

Die Verwendung der Nockenwelle mit eiastellbarer Steuerzeit macht es mogHch, die 
komprimierte Luffc vollstandig und am wirkimgsvoILsten auszxmutzen. Dies wird durch 
die Verwendung eines Kompressions-ZDekompressionsventils erreicht, das an jedem. 
Zylinder des Kompressors angebracht ist. Bezugnehmend auf Figur 15, besteht dieses 
Ventil aus einem Ventilkorper 42 mit eiaem Durchgang an einem Ende 43, der in den 
Kompressorzylinder miindet, einem Ventilkolben 44, der an dem anderen Ende des 
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Korpers durch einen luftdichten Dxirchgang 45 lii2id\2rchtritt und, wenn er gegen ihn 
gedriid^ wird^ den Durchgang in den Kompressorzylinder abzudichten vermag, einer 
Ventilfuhrung 46, durch die Lufb bindurchfiieBen '^t^rir% xmd einem VentUfuhrungs- 
anschlag 47, der die Bfewegung dea VentilkSrpers begrenz^ sowie aus einem Durchtritt 
48 von der Innenseite des Ventilkorpera zu einem Druckluftreservoir. 

Die von dem Korper hervorstehende Verlangerung der Kolbanstange ist uber eine 
Magnetspule 49 und eine Ventilriickstellfeder 50 mit einem Nebenbremszylinder 51 
verbunden,*der wiederum uber eine Kontrollvorrichtimg fior den VolumenaiisstoB des 
Kompressors mit dem Hauptbremszylinder verbimden ist. Konzentriscb mit ibr imd 
inner halb der VentilrucksteUfeder ist eine BremskontroUfeder 52 angeordnet. 

Im Energie-Modus wird die das Kompreasions-/Dekompressionsventil betatigende 
Magnetspule kurz am oberen Totpunkt erregt imd bait das Venttt geoffiiet, bis das 
Ventil in die entgegengesetzte Richtung getrieben wird. Dann stromt komprimierte 
Luft von dem Eeservoir in den Zylinder um den Kbiben gegen seinen unteren Anscblag 
zu treiben. Das Ventil wird dann dturcb gegensinmge Erregxmg der Magnetspule 
gescblossen. Der Zeitpunkt des SchlieQens hangt von den Energieanforderungen des 
Systems mxd dem Druck der gespeicberten Druckluft ab. 

Der Hauptzweck des Kompressors als Energiequelle bestebt dazin, das Fabrzeug aus 
dem Stand auf eine binreichende Gescbwindi^eit zu bescbleunigen, sicb in den 
Verbrennungsmotor einzuschalten und so den Anlasser zu ersetzen und es mog^ch zu 
macben, bei einem Stop an einer Ampel einen Verbrennungsmotor auszuscbalten und 
genugend Maximaldrehmoment fur einen xmmittelbaren Start zxxr Verfugung zu 
baben, sowie bei geringen Gtescbwindigkeiten zur Verbesservmg der Traktion bobes 
Drebmoment zur Verfugxmg zu stellen. Sobald das Gaspedal beriibrt wird, tritt ver- 
dicbtete Luft in den Kompressorzylinder ein, dessen Kolben nabe des oberen Tot- 
punktes stebt, driickt den Kolben berunter \md startet die Drehtmg der Kurbelwelle 
des Kompressors. Es wird dann eingekuppelt und die Energie des Kompressors zum 
Drehen des Motors imd zum Starten genutzt. Der Kompressormotor kann eingekup- 
pelt bleiben vnd so Energie von beiden Motoren, dem Motor und dem Kompressor, zur 
Verfugung stellen, bis die Gescbwindigkeit des Verbrennungsmotors hinreicbend 
erbdbt ist oder solange der Sompressor zur Erzeugung von Druckluftreserven benotigt 



wird. 
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Der Hauptverwendimgsz\7eck der verdichteten Luft besteht in der Aufladung des 
Verbrexmiingsmotors bei einer Dixelrteinapritzung in die Zylinder des Motors, nachdem 
das LuffeeinlaBventil geanhlossen ist, jedocb vor dem ZiSndzeitpimkfc, um eine maximale 
Benzin/Luft-FfiTIuTig bei einem minimalen Volumen verwendeter Druckluft zu erzie- 
len. 

Im Energie-Modus wird die steuerbare Nockenwelle verwendet, um ein als AuslaBven- 
til arbeitendes Tellerventdl zu betatigen. Die Sekiindarwelle, deren Steuening von dem 
Volmnen der eingeblasenen Luft anhangig ist, offaet das AuslaBventil, wobei sicb das 
Ventil zu offiien beginnt, wenn der Druck der Drucklxift in dem Zylinder auf den 
Atmospharendruck reduziert wurde oder der imtere Totpunkt erreicht wurde. Die 
Pximarwelle wird zum SchlieBen des Avislafiventiles benutzt. 

In den Eompressormodus, bei dem zur Speicherung Luft in das Luftreservoir eingebia* 
sen wird, wird lungeschaltet, wenn die Falirzeugbremsen eingesetzt werden, wobei zu 
diesem Zeitpimkt der Kompressor eingeschaltet wird» so daB die normalerweise als 
Warms verlorene kinetische Energie im Bremssystem in potentielle Energie durch die 
Speicherung der Druckluft umgewandelt wird. Ein Bremsen mit dem Kompressor wird 
aiif zwei Wegen erreiclit, (a) durch Anderung der komprimierten Volumens, imd (b) 
durch Anderung des Druckes, und ist festgelegt durch die Hohe der ben5tigten Brems- 
leistimg und dem Druck der momentan im Lixftreservoir gespeicherten Luft. 

Im Kompressor-Modus ist die Primamockenscheibe derart jiistiert, daB sie genau nach 
dem oberen Totpunkt beginnt, da3 EinlaBventH zu of&ien. Die Steuerung der Se- 
kundarnockenscheibe kaim variiert werden um das EinlaBventil irgendwo zwischen 
dem unteren Totpunkt tmd einem Punkt gerade vor dem oberen Totpunkt abhangig 
vom Bremsdruck imd dem Reservoirdruck vollstandig zu Bchliefien. 

Figur 16 zeigt wie dies durch die Benutzung eines doppeltwirkenden Zylinders erreicht 
wird, dessen eine Seite 71 mit Druckluft aus dem Reservoir und dessen andere Seite 72 
mit dem hydrauUschen Hauptbrems^linder verbunden ist. Ein Hebel ist an der 
Verbindimgsstange 73 angebracht, der den Phasenwinkel der Sekundarwelle einsteUt, 



um die Selamdarwelle vor- oder zuruckzudxehen. Eine Feder ist auf der Seite der 
hydraulischen BrensjEluss^keit des doppeltwirkenden Zylinders eingesetzt, um bei 
MiniTnaldruck im Beservoir das Schliefien des Ventiles am imteren Totpunkt siclier* 
zustellen. Hierdurcli wird sichergestellt, das ^i^i maximales Lufbvolumen bei einem 
minimalen Lu&sixozniingswiderstaiid kompzimiert wird. 

Bei vollaixsgelenktem Bremskolben kann Hydraulikflussigkeit auf den Neben^linder 
51 des Kompressions-ZDekompressionaventiles einwirken* Die Flussigkeit wird durch 
ein Eiawegeyentil 74 beim Losen der Bremse zuruckgefuhrt, 

Wenn Liiftdruck atifeebaut wird, bewegt sich der Kolben gegen den Hydraiilikdruck 
und gegen die Federkraft und andert die Einstellung der Sekundarwelle um moglichst 
spat vor dem oberen Totpunkt zu schliefien und damit das Druckluftvolumen bei 
Erhalt der gleichen Bremsleistimg zu reduzieren. Weiterer Bremsdriick wird fort- 
schreitend den SchlieBpunkt verschieben, bis das Schliefien beim iinteren Totpimkt 
eintritt. 

Die Hydxatdikflussigkeit ubt einen zunehmenden Druck auf die Basis des 
Kbmpressions-ZDekompressionsventiles aus, um den fiir das Heben des VentLlkorpexrs 
aus seinem Sitz bendtigten Lufkdxuck zu erhohen. 

£s sollte angemerkt werden, dafi, wenn von dem Kompressions-Modus in den Energie- 
Modus umgeschaltet wird, die Ventilsteuerung immer zuriickgestellt wird und^ wenn 
vom Energie-Modus in den Kompressions-Modus umgesobaltet wird, die VentOsteue- 
rang immer vorgestellt wird. Dies hat den SLrm, das zu jeder Zeit Wechsel moglicli 
sind, ohne die Gefahr, dafi das Ventil gegen den Kolben schlagt. 

Zur Verbindung der Maschine mit dem Antriebsstrang, des Kompressors mit dem 
Antriebsstrang oder um den Kompressor, den Antriebsstrang tmd die Maschine 
zusammenzuschalten, wird eine Multifunktionskupplimg verwendet. 
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Stephen Keith BIADDEN 

Zusamcaenfassung: 



Steuerbare Nockenwelle mit konzexxtzischen Wellen fur die Verwendung bel einer 
mechanischen Veranderung der Ventilsteuerung bei Verbrennungsmaachmen und 
-motoren^ Lufbkompressoren mid -motoren. Sie lunfaBt eine Vorxichtuzig zur Anderung 
der Bewegui^ der an jeder Welle befestigten Nockenscheiben relativ zueinander um 
soxnit die Ventilsteuerung zu verandem. Dies wird durch ein Mittel zur periodischen 
Anderung der Lange der Steuerkette oder des Steuerriemens auf einer Seite der' 
Antriebsritzel erreicht Aiternativ kazm es auch erreicht werden, durch eine Eeihe von 
initeinander verbundenen Verzahnnngen, die wirksam eine Welle im Verhaltnis zur 
anderen verdrehen. Zusatzlich umfiaBt sie auch eia Mittel zur Veranderung des Ventil- 
hubes. Invers auagebildete Nockenscheiben arbeiten uber schwenkbare Kipphebel um 
die Ventile zu oflSien oder zu schlieJBen. Eine Nockenabgreiferfeder halt die Spannung 
aufirecht, die durch eine Vorrichtung zur Federspannung, einem hydranlischen Eolben- 
heber oder einem Luftventil auf einem Minimum gehalten ist. Die relative Hohe des 
Kipphebels kann ebenfalls verandert werden. 

Sie um&Qt ein Kompres8ions-/Dekompressionsvent2l, das die Benutznng der Nocken- 
welle in einem Luftkompressor/Motor gestattet imd eine Vorrichtung zur automati- 
schen Regelung des Kompressorausstosses. 
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Patentanspriiche: 

1^ Nockenwelle fur einen Verbrennimgsmotor, Druddufacompressor oder einen 
Druckhiftznotor, mit zwei zueinander konzentrisch angeordneten Wellen, wobei die 
zweite WeUe so iunerhalb der hohlen ersten Welle angeordnet ist, daB die beiden 
Wellen sich jeweils imabliangig voneinander zu drehen vermogen, und an jeder 
Welle Nockenscbeiben derart befestigt sind, dafl Nockenscheiben verschiedener 
Wellen nebeneinander angeordnet sind und ein einziges Ventil des Motors infolge 
der Drehbewegung der Welle durch eine einzige Umdrehung zum OfEnen oder 
SchlieBen zu betatigen vermogen, tmd mit einer Vorrichtung, mittels derer die 
relative Drehstellung der Nockenscheiben auf der auBeren PrimarweUe und der 
Nockenscheiben der inneren Sekundarwelle zur relativen Anderung der Steuerung 
des Offiiungzeitpunktes und des SchlieUzeitpunktes des Ventils zueinander ver- 
anderbar sind. 

2. Nockenwelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet^ daB die auBere Primar- 
weUe in sie eingeschnittene Schlitze au^eist, die einen DurcUass fur die Feder- 
verbindungen bilden, mit der die an der Sekundarwelle angeordneten Nocken- 
scheiben gehalten sind, und deren Befestigimg an der Sekundarwelle ermoglichen 
und daB die Schlitze eine LgLnge auf^reisen, die es der aufieren PrimarweUe er- 
mo^cht, sich vim die innere SekundarweUe in einem Winkelbereich zu verdrehen. 

3. Nockenwelle nach Anspruch I, gekenn z^ichnet durch eine auBere PrimarweUe, die 
von Segmenten gebUdet ist, die an jedem Ende eine Nockenscheibe aufweisen, und 
die derart zwischen denjenigen Nockenscheiben angeordnet sind, die an der inne- 
ren SekundarweUe befestigt sind, daB jedes Segment um die SekundarweUe 
drehbar ist, wobei jedes der Segmente mit einer einzelnen, paraUel zur Nockenwel- 
le arbeitenden AntriebsweUe durch eine Vorrichtung verbunden ist, die die An- 
triebsweUe befahigt, die PrimarweUe zu drehen. 



4. Nockenwelle nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafl die atiBeren Primar* 
nockenscheiben angrenzender Segmente tintereinander auf eine Weise fest verbun- 
den sind, daB die Primaznockensclieiben und die Sekundarnockensclieiben relativ 
zueinander beweg^cli eind. 

5. Nockenwelle nach Anspruch 4, dadurch gekexmzeichneti daB die innere Nocken- 
welle die vorlaufende Ncckenscheibe und die atiBere Nockenwelle die nachlau&nde 
NockenBcheibe dreht, und dafi das die Nockenscheiben benachbarter auBerer 
Wellensegmente verbindende Stuck in Ausnehmimgen in der nachlaufenden Kante 
der von der inneren Welle angetriebenen Ncckenscheibe eingesetzt ist, una den 
Nockenscheiben zu ermoglichen, sich relativ zueinander zu bewegen. 

6. Nockenwelle nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Nockenscheiben in einer inversen Form arbeiten, so daB die Ventile 
vollstandig gedf&iet sind, wenn der Nockenabgreifer den schmalsten Punkt der 
Nockenscheibe beriihrt und vollstandig geschlossen sind, wenn er den breitesten 
Punkt der Nockenscheibe beruhrt. 

7. Nockenwelle nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Ventile durch 
einen Hebel oder Kipphebel geoffiiet werden, der uber einen Nockenabgreifer die 
Nockenscheibe xnit dexn Ventil verbindet und zwischen diesen drehbar gelagert ist, 
und daB eine Nocken^bgreiferfeder vorgesehen ist, durch deren Spannung der 
Nockenabgreifer in Anlage an die Nockenscheibe gehalten ist. 

8. Nockenwelle nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Ventile durch 
einen Hebel oder Kipphebel geoffiiet werden, der an einem Ende schwenkbar 
gelagert ist und an dem anderen Ende eine Bewegung der Nockenscheibe auf das 
Ventil iibertragt. 

9. Nockenwelle nach einem der Anspruche 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Nockenabgreiferfeder ein Mittel zur Anderung der Federspaimung aufweist. 



10. Nockenwelle ziach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB das Mittel zur Ande> 
rung der Federspannung von einem ortsfest gelagertem Gewindestuck gebildet ist, 
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das in eine Grewindebohnmg in einem auf der Oberseite der Feder befestigten 
Eranzstuck eix^schraubt ist, so dal3 durch Drehung des Gewindestiickes das 
Ejranzstuck herauf- iind heranterbewegt wird und somit die Feder entspannt oder 
gespannt wisrd, \md daB die Drehxmg dieses Gewindestuckes von einer Vorxichtung 
bewirkt wird, die einen Schneckenantrieb, einen Biemen- oder Kettenanfedeb oder 
eine andere Art von Verzalmungsantrieb auf^^eist. 

11. Nockenwelle nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB das Mittel zxnr Ande- 
rxing der Federspannung von einem stufenweise arbeitenden HydranHkkolben- 
Heber gebildet ist, wobei der Kolben eine Reihe von wendelformig angeordneten 
Bohrungen aufweist, die nacbeinander durch eine entsprechende Bewegung des 
Kolbens mit einem in den Zylinder eingeschnittenen Scblitz ausricbtbar sind, der 
mit der NiederdruckdUeitung verbunden ist, so daB eine Drebung des Kolbens 
dessen Hub verandert. 

12. Nockenwelle nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichziet, dafi die Nockenabgxeifer- 
feder eine Luftdruck&der is% die von einer Vorrichtimg mit einem Lufixeseirvoir 
mit veranderHchem Luffcdruck gesteuert wird. 

13. Nockenwelle nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB an mehreren Venti- 
len Lufffedem angeordnet sind und daB die Federn aUe mit demselben Reservoir 
verbunden sind, wodurch die Steuerung der Mehrzahl von Fedem vereinheitlicht 
wird. 

14. Nockenwelle nach einem der Anspruche 7 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Ventilhub durch eine Steuerung der Bewegung des Eipphebels veranderbar ist. 

15. Nockenwelle nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Bewegimg des 
Kipphebels von einer separaten Ventilhubbegrenzxmgs-Nockenwelle und einer an 
den Kipphebel anstellbaren Nockenscheibe regelbar ist. 

16. Nockenscheibe nach anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB ein Hubbegren- 
zungsarm zur Begrenztmg der Bewegung des Nockenabgreifers so angeordnet ist, 
daB der Hubbegrenzxmgsarm dtirch eine der Steuenmgseinrichtimgen der An- 
spruche 10, 11 oder 15 gesteuert ist. 
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17. Nockenwelle nach Anspruch 16, dadurch gekexmzeichnet, daB der Elpphebel mit 
einem schwenkbaren Nockenabgrei&r zusammenarbeitet, der mit einer Mehrzahl 
von BoHen versehen sein kaxin, die eine stetdge Zu- oder Abnahzne der Geschwin- 
digkeit des Eipphebele ermo^chen, wenn dessen Bewegxmg durch den Hub- 
begrenzungsazm begrenzt ist. 

18* Nockenwelle nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurcli gekennzeidi- 
net, daB die Nockenwelle durch eine Steuerkettenvorriclitung oder eine Steuer- 
riemenvorrichtung mit der Antriebswelle verbunden ist, wobei die relative Steue- 
rung der beiden <Teilnocken-) Wellen durcli die Verwendimg von Mitteln zur 
periodischen, differentiellen Verlangenmg dea Ketten- oder Eiemenstuckes, das 
eine Seite der Nockenwelle mit der Antriebswelle verbindet, veranderbar ist, 
wodurch eine relative Beschleunigung oder eine Verzogerung der Nockenwellen- 
dxehimg im Ver^eich zu derjenigen der Antriebswelle verursacht wird. 

19. Nockenwelle nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB die relative Lange 
der Steuerkette oder des Steuerriemens auf jeder Seite durch auf schwenkbaren 
Tragern angeordnete Kettenspannrollen veranderbar ist, die eineh Tell der Ketts 
oder des Biemenjs entweder auf- oder abwickeln. 

20. Nockenwelle nach anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB die Lange der Kette 
oder des Siemens auf einer Seite durch eine verstelUbare Steuerscheibe, die herein* 
und herausbewegbar ist, veranderbar ist, wahrend an der anderen Seite eine 
federgetriebene SpannroUe die Spannung au&echterhalt. 

21. Nockenwelle nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennareichnet, daB das 
die Nocken antreibende Bitzel unmittelbar mit einem Planetenradtrager verbun- 
den ist, der zwei Satze von Planetemradem aufweiat, die jeweils mit einem separa- 
ten Hohlrad imd einem separaten Sonnenrad kammen, wobei ein Sonnenrad die 
Primarwelle dreht imd das andere die Sekundarwelle dxeht, so dafl sich bei Dre- 
hung eines der Hohlrader der Phasenwinkel der entsprechenden Wellen andert. 

22. Nockenwelle nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dafl die Hohlrader durch 
einen Hebel einsteUbar sind, dessen Ltange durch einen hydraulischen Antrieb 
veranderbar ist. 
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23. Nockenwelle nach Anspruch 21, dadurch gekexmzeicQinet, daB die Hohlrader durch 
einen Spindelantrieb drehbar sind, der sich mit aiif dem Hohlrad angeordneten 
Zahzxen im Emgriff befindet. 

24. Nockenwelle ziach einem der Anspruche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB die 
die Nocken antreibenden Zahnrader beider, namlich der izmeren und der auBeren, 
Wellen mit einem abnliclien» Antriebszahnrad, das von dem Nockenwellenan- 
triebsritzel gedrebt wird, uber zwei Heinere Planetenspa n nritzel verbunden sind, 
die so gelagert sind, daJJ sie miteinander im Eingriff stehen imd eines mit dem 
Antariebszahnrad und eines mit dem getriebenen Zabnrad kammt, jedoch so, daB 
das Antriebszabnrad nicht im Eingriff mit dem getriebenen Zahnrad steht imd dafl 
durch Betatigxmg der Planetenspannritzel mittels eines Hebels zur Veranderung 
ihrer Position relativ zu den Zabnradem auf den Wellen die relative Drehung der 
Wellen im Vergleich zueinander veranderbar ist. 

25. Nockenwelle nach einem der Anspruche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daJB die 
aufiere Welle relativ zur inneren Welle durch eine Hydraulikvorrichtung bewegt 
ist, wobei der Hydraulikzylinder an der inneren WeUe angebracht ist und der 
Kolben von einer, die innere Welle imigebenden, innerhalb einer Verlangerxmg der 
auBeren WeUe angeordneten hohlen Rohre gebildet ist, und der Kolben iiber 
Schiebekeilverbindungen mit jeder Welle verbunden ist, so daB bei einer Bewe- 
gxmg des Kolbens die Wellen relativ zueinander gedreht werden. 

^26.'Vorrichtung zur Veranderxmg der Ventilsteuerung und des Ventilhubs durch 
Anderung der H5he des Kipphebel-Drehpunktes oder der Nockenwelle mit einem 
Mittel, das mit dem Drehpunkt oder der Welle verbimden ist, so daB es sich ent- 
lawg seiner Lange heben oder senken kann und dabei voUstandig gehalten bleibt. 

27. Vorrichtxmg zur Verandenmg der Ventilsteuerung und des Ventilhubs nach 
Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dafl sie runde, exentrische Nodkenscheiben 
verwendet, und sie sich infolge des Drehens der Drehwelle entlang ihrer gesamten 
Lange hebt oder senkt, wahrend sie uber ihre gesamte Lange voUstandig gehalten 
bleibt. 
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28. Vorrichtung zur Veranderung der Ventilsteuenmg und des Ventalhuba nacli 
Aneprudx 26, dadurch gekennzeichnet, daB das Mittel zur Veranderung der Hohe 
des Eipphebeldrehpunktes daxin bestelit) dafi sie ein Gewindestiick aiifvireist, das 
durch eine Gewindebohrung gescfaraubt ist, die in der Oberseite der Fuhnmg fur 
die ELipphebelwellen-Lagerung, die. die Elpphefaellagerung umgreilb, angeordnet 
ist, so dafi sich durch Drehux^ des Gewindestuckes die Kipphebellagerung lierauf- 
oder Herunterbewegt und somit die Hohe des Kipphebels vergroiSert oder ver- 
Ueinert wird. 

29 Vorrichtung zur Veranderung der Ventilsteuerung und des Ventilhubs nach 
Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, daB das Mittel zur Veranderung der Hohe 
des Kipphebeldrehptinktes darin besteht, dafl ein stufenweise arbeitender 
Hydraulikkolben-Heber vorgesehen ist, wobei der Kolben eine Reihe von wendel- 
formig angeordneten Bohrungen aufweist, die nacheinander durch eine entspre- 
chende Bewegung des Kolbens mit einem in den Zyhnder eingeschnittenen Schlitz 
ausrichtbar sind, der mit der Niederdruckolleitung verbunden ist, so daB eine 
Drehung des Kolbens dessen Hub verandert, und so daB durch Drehung des 
Eolbens die Lagerung des Eipphebelamies herauf - oder herunterbewegt wird, und 
somit die Hohe des Elipphebels vergroBert oder verkleinert wird. 

30. Vozxichtung zur Veranderung der Ventilsteuerung imd des Ventilhubs nach einem 
der Ansprilche 26 bis 29, und zum sanften SchlieBen der Ventile und zimi Unter- 
drucken des Eipphebelspieles, dadiirch gekennzeichnet, daB der Kipphebel einen 
drehbaren Nockenabgreifer aiifweist, um einen stetigen Anstieg oder AbfaJl der 
Qeschwindigkeit des Kipphebels zu ermoglichen, wenn seine Bewegung durch 
Arme an beiden Seiten der Nockenscheiben eingeschrankt ist, die durch konventio- 
nelle hydraulische VentilstoBel auf eine hinreichende Hohe angehoben werden, so 
daB der Nockenabgreifer mit den eingesetzten VentU in Kontakt steht. 

31. Vorrichtung zur Veranderung der Ventilsteuerxmg imd des Ventilhubs nach einem 
der Anspruche 26 bis 29, gekennzeichnet durch eine Nockenwelle, deren Nocken- 
scheiben unmittelbar uber die Nockenabgreifisr auf die Ventile wirken, und durch 
eine einstellbare Hohe der Nockenwelle oberhalb der Ventile zur Anderung der 
Venidlsteuenmg, der Ventilrast und des Ventilhubes \md die einen drehbaren 
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Nockenabgreifer sowie einen Arm znit £sstgelegter Hohe beinhaltet, um einen 
sanfben VentilscliIiiB zu gewahrleisten. 

32. Voxrichtung zur Verandening der Ventilsteuemng und des Ventilhubs nach. 
Anspruch 31, dadurch gekexmzeichnet^ daS die OfTnungs* und die Schliel3zeit- 
punkte der Einlafi- und der AuslaBventale relativ zueinander veranderlidi sind, 
jedoch fur einen speziellen VentOhub fesl^elegt sind. 



33, Vorrichtung zxir Verandening der Ventilsteuerung und des Ventiliiubs nach 
Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, daB die Veranderung der Offiiungs- und der 
SchlieBzeitpunkte der EinlaB- tmd der AualaBvenfdle vorgenommen wird durch 
Nockenscheiben mit Offiiungs- und SchlieUkanten die sich begrunden in der 
Anpassung an die fur denjenigen Grad des -Ventilhubes benotigte Ventdleinstel- 
lung, der wiederum verandert wird fur die Anpassxmg an die Betriebsbedingxmgen 
des Motors. 



34. Lufiikoinpressor oder Luftmotor, dadurch gekennzeichnet, dafi di0 Ein-/Auslal3ven- 
tile durch eine Nockenwelle oder eine Voxichtiuig gesteuert werden, wie sie in 
einem der Anspruche 1 bis 34 beansprucht ist. 

36. Luftikompressor oder Luffcmotor nach Anspruch 34, bei dem ein wirkungsvoller 
Betiieb maxiniiert ist, durch die Einstellung der Steuerung in Verbindung mit der 
Verwendxmg eine Kompressions-/Dekompressionsventils, das die Bremsenergie 
nutzt, indem es die Speicherung von komprimierter Luffc in diesem Modus zur 
kunftigen Benutzimg m einem Energie-Modus oder zur Aufladimg ermoglicht. 

Kompressions-ZDekompressionsventil, das geeignet ist, in Verbiadimg mit einer 
Nockenwelle nach einem der Anspruche 1 bis 25 zu arbeiten, um Bremsenergie zur 
Speichenmg und Freigabe komprimierter Luft fur den efiektiven Betrieb eines 
Luftkompressors oder Luffcmotors nach Anspruch 34 zu verwenden. 



37. Vornchtung zur selbstandigen Steuerung des Ausstosses eines Kompressors nach 
einem der Anspruche 34 bis 36. 
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